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(57) Abstract: The invention relates 
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Erfindung betrifFt ein Verfahren 
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eines Mobil funkgerates, mit einem 
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die mindestens einen Eingang (6) fur ein Eingangssignal (9), einen Ausgang (7) furein Ausgangssignal (14), einen Ruhestrom-Steuer- 
anschluB (5) und eine Spannungszufuhrung (13) aufweist.Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, da6 die Starke des Ruhestroms 
der Verstarkerstufe proportional der Aussteuerung dieser Verstarkerstufe gesteuert wird. 
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Beschreibung 

Verfahren zum energiesparenden 
5 unci Mobilfunkgerat 
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Betrieb eines Mobilf unkgerates 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum energiesparenden 
Betrieb eines Mobilfunkgerates , mit einem Empfangs- und einem 

10 Sendeteil und mindestens einer Verstarkerstuf e, unter 
Variation eines Ruhestromes . Weiterhin betrifft die 
Erfindung ein Mobilfunkgerat mit einer Verstarkerstuf e, die 
mindestens einen Eingang fur ein Eingangssignal, einen 
Ausgang fur ein Ausgangssignal, einen Ruhestrom- 

15 SteueranschluB und eine Spannungszuf iihrung aufweist. 

Der Markt fur Mobilkommunikation erfahrt weltweit ein enormes 
Wachstum. Ermoglicht wird dies durch immer kleinere und 
preisgtinstigere Endgerate sowie durch leistungsf ahige, nach 
20 dem GSM-Standard (GSM = Global System for Mobile 

Communication) konzipierte Mobilkommunikationsnetze . 

Derzeit sind in diesem GSM-Mobilf unksystem 

Datenubertragungsraten von 9,6 kbit/s moglich. Allerdings 
25 werden immer hohere Datenubertragungsraten benotigt, da neben 
dem reinen „Telef on-Handy^ die Obertragung von Musik- oder 
Videodaten (Bildtelef on) sowie der High-Speed-Internet- 
Zugriff immer groBere Bedeutung gewinnt. 

30 Die sogenannte dritte Generation der Mobilkommunikationsnetze 
ermoglicht diese hohen Datenubertragungsraten. Hierzu werden 
weltweit das „Future Public Land Mobile Telecommunications 
System* (FPLMTS) und europaweit das ^Universal Mobile 
Telecommunications System* (UMTS) standardisiert . 

35 

Zudem werden bei bereits bestehenden Mobilfunksystemen der 
zweiten Generation, wie zum Beispiel das GSM-Mobilf unksystem, 
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durch technische Erweiterungen die Datemibertragungsraten 
signifikant erhoht (z.B. EDGE: Enhanced Data Rate for GSM 
Evolution). Diese Mobil funksysteme werden oftmals auch 2.5 
oder 2+ Generation genannt . 

Fur diese Mobilkommunikationsnetze der 3. Generation und der 
2.5 Generation werden digitale Modulationsverf ahren 
verwendet, die allerdings nicht mit konstanter Hiillkurve 
arbeiten, wie dies bei GSM noch der Fall ist. Dies fiihrt zu 
hohen Linearitatsanf orderungen an die Sendeendstuf en der 
Endgerate dieser Handygeneration. Um die erf orderliche 
Linearitat zu gewahrleisten, muJ5 ein entsprechend hoher 
Ruhestrom zur Verfugung gestellt werden, der allerdings einen 
hohen Batteriestrom zieht und damit einen negativen EinfluB 
auf die Betriebszeit eines Mobilfunkgerates hat. 

In der Europaischen Patent aniuel dung EP 0 896 439 A2 ist ein 
System der 2+ und 3. Generation beschrieben, das zwischen 
zwei Ruhestromwerten umschaltet, um Strom zu sparen und so 
die Betriebszeit des Mobilfunkgerates zu verlangern. Diese 
Stromeinsparung ist allerdings fur eine effektive 
Verlangerung der Betriebszeit nicht ausreichend. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum 
energiesparenden Betrieb eines Mobilfunkgerates und ein 
Mobilfunkgerat zur Durchfuhrung des erf indungsgemaflen 
Verfahrens zur Verfugung zu stellen, das auch bei hohen 
Linearitatsanf orderungen eine Verlangerung der Betriebszeit 
von Mobilfunkgeraten ermoglicht. 

Die Aufgabe zur Entwicklung eines Verfahrens wird durch die 
Merkmale des ersten Verfahrensanspruches, die Aufgabe zur 
Entwicklung eines Mobilfunkgerates wird durch die Merkmale 
des ersten Vorrichtungsanspruches gelost. 

Der Er finder hat erkannt, daiJ lineare Endstufen von 
Mobilfunkgeraten der 3. Generation vorwiegend mit konstantem 
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Ruhestrom betrieben werden, oder daJi lediglich zwischen zwei 
Ruhestromwerten umgeschaltet wird. Fur eine effektive 
Stromeinsparung sind diese Systeme jedoch nicht geeignet. 

5 DemgemaB schlagt der Erfinder vor, ein Verfahren zum 

energiesparenden Betrieb eines Mobilf unkgerates, mit einera 
Empfangs- und einem Sendeteil und mindestens einer 
Verstarkerstuf e, unter Variation eines Ruhestromes 
dahingehend weiterzuentwickeln, daJ5 die Starke des 

10 Ruhestroms der Verstarkerstuf e proportional der Aussteuerung 
dieser Verstarkerstuf e gesteuert wird. Hierbei wird die 
Verstarkerstuf e entweder kontinuierlich (analog) oder in 
einer Vielzahl von Stufen (Schritten) , mindestens jedoch in 3 
Stufen, vorzugsweise mindestens in 6 Stufen (digitale 

15 Steuerung) der Starke des Ruhestromes angepafit. Es wird 
dabei immer nur so viel Ruhestrom bereitgestellt , wie fur 
eine hinreichend verzerrungsarme Signaliibertragung durch die 
Endstufe gerade benotigt wird. Die Steuerung des Ruhestromes 
der Verstarkerstuf e verlauft im Gegensatz zu einer Regelung 

20 ohne Ruckmessung, was-einen wesentlich niedrigeren 

Realisierungsaufwand zur Folge hat. Weiterhin werden 
Stabilitatsprobleme der Regelung, die haufig ein Problem in 
geregelten Systemen darstellen, vermieden. Vorteilhaft ist 
auflerdem, dafl bei der Steuerung preiswerte Standardbauteile 

2 5 verwendet werden konnen. 

In einer bevorzugten Ausftihrung wird die Starke des 
Ruhestroms einer vorzugsweise linearen HF-Endstufe (HF- 
Verstarker) proportional der Aussteuerung der HF-Endstufe 
30 gesteuert. 

Eine weitere Ausfiihrung des erf indungsgemaBen Verfahrens 
sieht vor, daii die Starke des Ruhestroms einer 
Sendetreiberstuf e oder eines ZF-Verstarkers oder eines 
35 rauscharmen Vorverstarkers (LNA = Low Noise Amplifier) 
proportional der Aussteuerung der entsprechenden 
Verstarkerstuf e gesteuert wird. Das erf indungsgemafie 
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Verfahren kann also fur jede Verstarkerstuf e einer 
Senderkette, wie zum Beispiel die Sendetreiberstuf e oder den 
ZF-Verstarker, und auch auf jede Verstarkerstuf e einer 
Empf angerkette, wie beispielsweise den rauscharmen 
5 Vorverstarker oder den ZF-Verstarker, angewendet werden. 



In einer weiteren Ausftihrung des Verfahrens wird die Starke 
des Ruhestroms direkt proportional der Aussteuerung der 
Endstufe gesteuert. Bei voller Aussteuerung wird die 

10 Endstufe mit maximal zulassigem Ruhestrom versorgt, wogegen 
bei reduzierter Aussteuerung auch der Ruhestrom der Endstufe 
entsprechend reduziert wird, Eine untere Grenze fur die 
Ruhestromeinstellung ist physikalisch bedingt dadurch 
gegeben, dafi die Verzerrungsprodukte einer Endstufe (HF- 

15 Verstarker) mit abnehmendem Ruhestrom immer mehr zunehmen. 
Durch diese Ausftihrung ist eine Stromeinsparung in der 
Grofienordnung von beispielsweise ca. 100 mA bei 
Mobilf unkgeraten moglich. 

20 Eine Ausftihrung des erf indungsgemaflen Verfahrens sieht vor, 
dafi ein Signalanteil ausgekoppelt, weitergeleitet und 
detektiert wird, und je nach Signalgrofie der Ruhestrom iiber 
ein Steuersignal angepafit wird. Die Auskopplung eines 
Signalanteils kann entweder vor dem Eingang der Endstufe, 

25 oder nach dem Ausgang der Endstufe erfolgen, beispielsweise 
mit Hilfe eines Richtkopplers oder Leistungsteilers . Dieser 
ausgekoppelte Signalanteil wird zum Beispiel von einem 
Detektor detektiert und gleichgerichtet . Die Auskopplung 
eines Signalanteils nach dem Ausgang der Endstufe hat den 

30 Vorteil, dali sich fur den Detektor ein hoherer Ansteuerpegel 
und somit ein besseres Signal/Rausch-Verhaltnis ergibt. Das 
Gleichspannungssignal am Ausgang des Detektors kann nun iiber 
einen nachf olgenden NF- Verstarker ein Steuersignal erzeugen, 
das den Ruhestrom der Endstufe steuert. 

35 

In einer weiteren Ausftihrung erzeugt eine digitale 
Steuerelektronik das Steuersignal, das den Ruhestrom der 
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Endstufe steuert. Dies hat den Vorteil, dafi> analoge 
Hardware, wie zum Beispiel der NF-Verstarker, entf alien kann. 

Da das Steuersignal fur den Ruhestrom proportional dem 
5 Detektorausgangssignal, und dieses proportional dem 

ausgekoppelten Signalanteil des Eingangssignals ist, ist auch 
der Ruhestrom proportional der Leistung des Eingangssignals 
(Eingangsleistung) . 

10 In einer anderen Variant e des erf indungsgemafien Verfahrens 
wird ein Spannungsabf all in der Spannungszuf iihrung der 
Endstufe iiber einen Strommeflwi der stand einem NF-Verstarker 
oder einer digitalen Steuerelektronik zugefiihrt, der dann 
liber ein Steuersignal den Ruhestrom der Endstufe steuert. 

15 Hier kann anstelle des Richtkopplers und des Detektors ein 
Strommeftwiderstand in der Spannungzuf iihrung der Endstufe 
verwendet werden, denn die Stromaufnahme dieser Endstufe ist 
proportional zu der Leistung des Ausgangssignals 
(Ausgangsleistung) der Endstufe. 

20 

Der Erfinder schlagt weiterhin vor, ein Mobilf unkgerat mit 
einer Verstarkerstufe, die mindestens einen Eingang fur ein 
Eingangssignal, einen Ausgang fur ein Ausgangssignal , einen 
Ruhestrom-Steueranschlufi und eine Spannungszuf iihrung 
25 aufweist, dahingehend weiterzuentwickeln, daB ein Mittel zur 
proportionalen Steuerung des Ruhestroms der Verstarkerstufe 
vorgesehen ist. 

Vorteilhaft ist als Verstarkerstufe eine vorzugsweise lineare 
3 0 HF-Endstufe vorgesehen, das heifit eine Endstufe fur 

Modulationsverf ahren, die mit nicht konstanter Hullkurve 
arbeiten. Weiterhin konnen auch Endstufen, die fur 
Modulationsverf ahren mit konstanter Hullkurve verwendet 
werden, und an die nur geringere Anf orderungen an die 
35 Linear itat gestellt werden, vorgesehen sein. 
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Dariiber hinaus kann als Verstarkerstufe jede Verstarkerstufe 
einer Senderkette, wie zum Beispiel eine Sendetreiberstuf e 
oder ein ZF-Verstarker , sowie auch jede Verstarkerstufe einer 
Empf angerkette, wie beispielsweise ein rauscharmer 
5 Vorverstarker oder ein ZF-Verstarker, vorgesehen sein. 

Eine Ausgestaltung des erf indungsgemafien Mobilfunkgerates 
sieht vor, daft das Mittel zur proportionalen Steuerung des 
Ruhestroms einen Richtkoppler oder einen Leistungsteiler 
10 aufweist, der einen Teil eines Signals auskoppelt. Hierbei 
kann das Signal sowohl das Eingangssignal am Eingang der 
Endstufe, sowie das Ausgangssignal am Ausgang der Endstufe 
sein . 

15 Weiterhin kann das Mittel zur proportionalen Steuerung des 
Ruhestroms einen Detektor aufweisen, der zum Beispiel als 
Diodendetektor ausgeftihrt ist, der den ausgekoppelten 
Signalanteil gleichrichtet und das gleichgerichtete 
Detektorausgangssignal weiterleitet . Hierbei ist das 

20 Detektorausgangssignal proportional zu dem 

Detektoreingangssignal, also proportional dem ausgekoppelten 
Signalanteil . 

In einer Weiterentwicklung des Mobilfunkgerates weist das 
25 Mittel zur proportionalen Steuerung des Ruhestroms einen NF- 
Verstarker, wie zum Beispiel einen Operationsverstarker auf, 
der, je nach Detektorausgangssignal, ein Steuersignal zur 
Ruhe strom- Steuerung der Endstufe generiert. Ist das 
Detektorausgangssignal niedrig, bewirkt dieses Steuersignal 
30 einen reduzierten Ruhestrom, ist das Detektorausgangssignal 
maximal, wird die Endstufe so gesteuert, daft sie mit maximal 
zulassigem Ruhestrom versorgt wird. 

In einer weiteren Ausfiihrung des Mobilfunkgerates weist das 
35 Mittel zur proportionalen Steuerung des Ruhestroms eine 
digitale Steuerelektronik auf, die das Steuersignal zur 
Ruhestrom-Steuerung der Verstarkerstufe generiert. 
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In einer vorteilhaf ten Weiterentwicklung weist die digitale 
Steuerelektronik eine Sof twaretabelle auf. Diese 
Sof twaretabelle kann die Kennwerte des HF-Verstarkers 
5 enthalten, also die Leistung des Ausgangssignals 

(Ausgangsleistung) , die Leistung des Eingangssignals 
(Eingangsleistung) und den Ruhestrom, wobei die 
Ausgangsleistung beziehungsweise der Verstarkungsf aktors der 
Endstufe abhangig ist von der Eingangsleistung und von der 
10 Ruhestromeinstellung. Diese Ausfuhrung hat den Vorteil, dafi 
auf analoge Hardware ganzlich verzichtet werden kann. 

Auf die Auskopplung der Leistung des Eingangssignals mittels 
Leistungsteiler oder Richtkoppler kann verzichtet werden, da 

15 meist die Verstarkungsf aktoren der einzelnen Verstarkerstuf en 
der gesamten Verstarkerkette (Basisband uber ZF bis 
Sendetreiber) vor der HF-Endstufe bekannt sind, und somit 
auch die Leistung des Eingangssignals der Endstufe bekannt 
ist. Ist nun der Verstarkungsf aktor bzw. die Leistung des 

20 Ausgangssignals der Endstufe in Abhangigkeit von der Leistung 
des Eingangssignals und von der Ruhestromeinstellung bekannt 
(Kennwerte der Endstufe) , so ist auch der Verstarkungsf aktor 
bzw. die Leistung des Ausgangssignals der gesamten 
Verstarkerkette inklusive der Endstufe bekannt. 



25 



30 



Weiterhin konnen Detektor und NF-Verstarker entfallen, da die 

Steuerung des Ruhestroms nun mit Hilfe der Werte der 

Sof twaretabelle erfolgt, wobei selbst mehrdimensionale 

umf angreiche Tabellen in Echtzeit verarbeitet werden konnen. 



Ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemafien 
Mobilfunkgerates sieht vor, daii das Mittel zur Steuerung des 
Ruhestroms einen Strommeflwiderstand aufweist, der einen 
. Spannungsabf all weiterleitet und dem NF-Verstarker oder der 
35 digitalen Steuerelektronik zuftihrt. Hier kann der NF- 
Verstarker oder die digitale Steuerelektronik je nach 
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Spannungsabf all ein Steuersignal zur Ruhestrom-Steuerung der 
Endstuf e er zeugen . 

Es versteht sich, daft sich die Erfindung auch auf 
5 Modulationsverf ahren mit konstanter Hullkurve, wie zum 
Beispiel GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) , im GSM- 
Mobilfunksystem, iibertragen lafit.' Auch wenn bei den 
Endstufen dieser Systeme nur geringe Anf orderungen an die 
Linearitat gestellt wird, und somit der Ruhestromverbrauch 
10 gering gehalten wird, bietet die erf indungsgemafie Ruhestrom- 
Steuerung auch hier ein Potential fur eine 
Sprechzeiterhohung . 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der 
15 nachf olgenden Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen. Es zeigen: 

Figur 1: Ruhestrom-Steuerung durch die Ableitung eines 

Steuersignals aus einem Eingangssignal am Eingang 
20 der HF-Endstufe; 

Figur 2: Ruhestrom-Steuerung durch die Ableitung eines 

Steuersignals aus einem Ausgangssignal am Ausgang 
der HF-Endstufe; 
Figur 3: Ruhestrom-Steuerung durch die Ableitung eines 
25 Steuersignals iiber eine Messung der Stromauf nahme 

der HF-Endstufe. 
Figur 4: Ruhestrom-Steuerung durch die Ableitung eines 

Steuersignals aus dem Eingangssignal am Eingang der 
HF-Endstufe mit Hilfe einer digitalen 
30 Steuerelektronik, wobei Kennwerte der HF-Endstufe 

als Sof twaretabelle abgespeichert sind. 

Die Figur 1 zeigt ein erstes Ausftihrungsbeispiel der 
Erfindung, mit einer Endstufe 1 (HF-Verstarker ) , einem 
35 Richtkoppler 2, einem Detektor 3 und einem NF-Ver starker 4, 
zum Beispiel einem Operationsverstarker 4, wobei ein 
Steuersignal 12 liber ein Eingangssignal 9 der Endstufe 1 



BNSDOCID: <WO__02065652A1_I_> 



WO 02/065652 PCT/D EC) 1/00521 

9 

abgeleitet wird. Der HF-Verstarker 1 hat einen Eingang 6, 
einen Ausgang 7, einen Ruhestrom-SteueranschluJJ 5 sowie eine 
Spannungs zuf uhrung 1 3 . 

5 Vor dem Eingang 6 des HF-Verstarkers 1 wird uber einen 
Richtkoppler 2 ein Signalanteil 10 des Eingangssignals 9 
ausgekoppelt und dem nachf olgenden Detektor 3 zugeftihrt . Am 
Ausgang des Detektors 3 steht nun ein, der Leistung des 
Eingangssignals 9 proportionales Gleichspannungssignal 11 zur 
10 Verftigung. Der nachf olgende NF-Ver starker 4 generiert 
hieraus ein Steuersignal 12, das uber den Ruhestrom- 
SteueranschluG 5 des HF-Verstarkers 1 den Ruhestrom der 
Endstuf e 1 steuert . 

15 Das Gleichspannungssignal 11 am Ausgang des Detektors 3 

steigt mit zunehmender Leistung des Eingangssignals 9 an und 
sinkt mit abnehmender Leistung. 

Weiterhin dient der NF-Verstarker 4 dazu, die Kennlinie des 
20 Detektors 3 (Detektorausgangssignal 11 in Abhangigkeit von 
der Leistung des Eingangssignals 9) an die Ruhestrom- 
Steuerkennlinie des HF-Verstarkers 1 (Leistung des 
Ausgangssignals 14 des HF-Verstarkers 1 in Abhangigkeit von 
einer Steuerspannung oder einem Steuerstrom bzw. dem 
25 Ruhestrom der Endstuf e 1) anzupassen. 

Die Figur 2 zeigt ein weiteres Ausf tihrungsbeispiel der 
Erfindung, wobei das Steuersignal 12 liber ein Ausgangssignal 
14 am Ausgang 7 der Endstuf e 1 abgeleitet wird. Hierbei wird 

30 dieses Ausgangssignal 14 am Ausgang 7 des HF-Verstarkers 1 
uber einen Richtkoppler 2 oder einen Leistungsteiler 
ausgekoppelt. Fur den Detektor 3 ergibt sich dadurch der 
Vorteil eines hoheren Ansteuerpegels . Der ausgekoppelte 
Signalanteil 10 des Richtkopplers 2 wird wiederum mit Hilfe 

35 des Detektors 3 gleichgerichtet und dieses 

Gleichspannungssignal 11 dem NF-Verstarker 4 zugeftihrt. Das 
von dem NF-Verstarker 4 generierte Steuersignal 12 steuert 
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den Ruhestrom-Steueranschlufi 5 des HF-Verstarkers 1 an und 
bewirkt eine Ruhestrom-Steuerung je nach Aussteuerung der 
Endstuf e 1 . 



5 Weiterhin dient der NF-Verstarker 4 dazu, die Kennlinie des 
Detektors 3 (Detektorausgangssignal 11 in Abhangigkeit von 
der Leistung des Ausgangssignals 14 des HF-Verstarkers) an 
die Ruhestrom-Steuerkennlinie des HF-Verstarkers 1 (Leistung 
des Ausgangssignals 14 des HF-Verstarkers 1 in Abhangigkeit 
10 von der Steuerspannung oder Steuerstrom bzw. dem Ruhestrom 
der Endstuf e 1) anzupassen. 

Die Figur 3 zeigt ein drittes Ausf uhrungsbeispiel, wobei das 
Steuersignal 12 liber eine Stromaufnahme der Endstufe 1 

15 abgeleitet wird. Da die Stromaufnahme der Endstufe 1 

proportional zur Ausgangsleistung der HF-Endstufe 1 ist, wird 
zur Messung dieser Stromaufnahme ein Strommefiwiderstand 8 in 
der Spannungszuf tihrung 13 des HF-Verstarkers 1 verwendet. 
Dabei wird der Spannungsabf all uber dem Strommefiwiderstand 8 

20 direkt dem NF-Verstarker 4 zugefuhrt, der dann ein 

Steuersignal 12 generiert, den Ruhestrom-Steueranschlufi 5 
ansteuert und so den Ruhestrom der Endstufe 1 steuert. 

Weiterhin dient der NF-Verstarker 4 dazu, die Kennlinie des 
25 Strommefiwiderstandes 8 (Ausgangssignal 19 des 

Strommefiwiderstandes 8 in Abhangigkeit von der Stromaufnahme 
des HF-Verstarkers 1) an die Ruhestrom-Steuerkennlinie des 
HF-Verstarkers 1 (Leistung des Ausgangssignals 14 des HF- 
Verstarkers 1 in Abhangigkeit von der Steuerspannung oder 
30 Steuerstrom bzw. dem Ruhestrom der Endstufe 1) anzupassen. 

Dieses erf indungsgemafie Ausf uhrungsbeispiel hat den Vorteil, 
dafi gegeniiber den Ausf uhrungsbeispielen der Figuren 1 und 2 
der Richtkoppler und der Detektor entf alien. 

35 

Fur die Ausfuhrungsbeispiele nach den Figuren 1, 2 und 3 gilt 
weiterhin, dafi anstelle des NF-Verstarkers 4 auch eine 
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digitale Steuerelektronik zur Anpassung der Detektorkennlinie 
beziehungsweise des Ausgangssignals des Strommeftwiderstandes 
8 an die Ruhestrom-Steuerkennlinie des HF-Verstarkers 1 
verwendet werden kann. 

5 

Die Figur 4 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung, mit einem HF-Verstarker 1 und einem Funktionsblock 
17 eines Mobiltelef ons, der eine Verstarkerkette 15 
(inklusive Basisband-Verstarker und ZF-Verstarker) , 

10 Steuerleitungen 16 und eine digitale Steuerelektronik 18 mit 
einer Sof twaretabelle 2 0 aufweist. Hier wird die Ruhestrom- 
Steuerung durch die Ableitung eines Steuersignals 12 aus 
einem Eingangssignal 9 am Eingang 6 des HF-Verstarkers 1 mit 
Hilfe der digitalen Steuerelektronik 18 erreicht, wobei die 

15 Kennwerte des HF-Verstarkers 1, also die Eingangsleistung, 
die Ausgangsleistung und die Ruhestromeinstellung als 
Sof twaretabelle 20 abgespeichert sind- 

Diese Sof twaretabelle 20 ist als dreidimensionale 
2 0 Wertetabelle mit den Spalten A, B und C aufgebaut. Hierin 
sind, beispielsweise in der Spalte A, die Werte fur die 
Leistung des Eingangssignals 9 in dBm, in der Spalte B die 
Werte fur die Ruhestrome in mA und in der Spalte C die Werte 
fur die Leistung des Ausgangssignals 14 in dBm enthalten. 
25 Hierbei ist die Leistung des Ausgangssignals 14 

beziehungsweise des Verstarkungsf aktors der HF-Endstufe 1 von 
der Leistung des Eingangssignals 9 und von der 
Ruhestromeinstellung abhangig. 

30 Mit Hilfe dieser Wertetabelle generiert die digitale 

Steuerelektronik 18 je nach Eingangssignal 9 ein Steuersignal 
12, das tiber den Ruhestrom-Steueranschluss 5 den Ruhestrom 
der HF-Endstufe 1 steuert. Weiterhin stellt die digitale 
Steuerelektronik 18 uber die Steuerleitungen 16 mit Hilfe der 

35 Verstarkerkette 15 die Leistung des Eingangssignals 9 der HF- 
Endstufe 1 bereit. 
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Die Steuerleitungen 16 sind mit Hilfe zweier Pfeile 
dargestellt. Hierbei soil der Pfeil 16 von der 
Verstarkerkette 15 zur digitalen Steuerelektronik 18 
verdeutlichen, dali der Ausgangspegel der Verstarkerkette 15 
(ist gleich der Leistung des Eingangssignals 9 des HF- 
Verstarkers 1) der digitalen Steuerelektronik 18 bekannt ist. 
Der Pfeil 16 in der Gegenrichtung von der digitalen 
Steuerelektronik 18 zur Verstarkerkette 15 zeigt, dafi die 
digitale Steuerelektronik 18 die Leistung des Eingangssignals 
9 des HF-Verstarkers 1 liber die Verstarkerkette 15 steuert. 

Dieses Ausfiihrungsbeispiel enthalt auBer dem Ruhestrom- 
Steueranschluss 5 des HF-Verstarkers 1 keine weitere analoge 
Hardware. Der Realisierungsaufwand wird also in die Software 
der digitalen Steuerung 18 verlagert. Diese Ausfiihrung des 
Mobilfunkgerates unterstutzt den Trend zu weiterer 
Integration, Miniaturisierung und Kostenreduktion. 

Es versteht sich, dafi die vorstehend genannten Merkmale der 
Erfindung nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, 
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung 
verwendbar sind, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 

Insgesamt wird durch die Erfindung erreicht, dafi durch die 
Anpassung des Ruhestroms an die jeweilige Aussteuerung der 
Endstufe erheblich Strom (Energie) eingespart wird, wodurch 
sich sowohl Sprechzeit als auch Betriebszeit eines 
Mobilfunkgerates erhoht . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum energiesparenden Betrieb eines 
Mobilfunkgerates, mit einem Empfangs- und einem Sendeteil 
und mindestens einer Verstarkerstuf e, unter Variation 
eines Ruhestromes, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Starke des Ruhestroms der Verstarkerstuf e proportional 
der Aussteuerung dieser Verstarkerstuf e gesteuert wird. 

2. Verfahren gemaJi dem voranstehenden Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Starke des Ruhestroms einer, 
vorzugsweise linearen, HF-Endstufe (HF-Verstarker ) (1) 
proportional der Aussteuerung der HF-Endstufe (1) 
gesteuert wird. 

3. Verfahren gemafi einem der voranstehenden Anspriiche 1 bis 

2, dadurch gekennzeichnet, daii die Starke des 
Ruhestroms einer Sendetreiberstuf e und/oder eines ZF- 
Verstarkers und/oder eines rauscharmen Vorverstarkers 

(LNA = Low Noise Amplifier) proportional der Aussteuerung 
der jeweiligen Verstarkerstuf e gesteuert wird. 

4. Verfahren gemafi einem der voranstehenden Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daii die Starke des 
Ruhestroms direkt proportional der Aussteuerung der 
Verstarkerstuf e gesteuert wird. 

5. Verfahren gemafi einem der voranstehenden Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Signalanteil 
(10) ausgekoppelt, weitergeleitet und detektiert wird, 
und je nach Signalgrofie der Ruhestrom iiber ein 
Steuersignal (12) angepaftt wird. 

6. Verfahren gemaJi einem der voranstehenden Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Spannungsabf all 
in der Spannungszuf tihrung (13) der Verstarkerstuf e iiber 
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einen StrommeBwiderstand (8) einem NF-Verstarker (4) oder 
einer digitalen Steuerelektronik (18) zugefiihrt wird, der 
dann tiber ein Steuersignal (12) den Ruhestrom der 
Verstarkerstuf e steuert . 



7. Mobilfunkgerat mit einer Verstarkerstuf e, die mindestens 
einen Eingang (6) fur ein Eingangssignal (9), einen 
Ausgang (7) fur ein Ausgangssignal (14) , einen Ruhestrom- 
Steueranschlufi (5) und eine Spannungszuf iihrung (13) 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daJi ein Mittel 
zur proportionalen Steuerung des Ruhestroms der 
Verstarkerstuf e vorgesehen ist. 

8. Mobilfunkgerat gemafi dem voranstehenden Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Verstarkerstuf e 
eine vorzugsweise lineare HF-Endstufe (1) vorgesehen ist, 

9. Mobilfunkgerat gemaii einem der voranstehenden Anspriiche 7 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daii als 
Verstarkerstuf e eine Sendetreiberstuf e und/oder ein ZF- 
Verstarker und/oder ein rauscharmer Vorverstarker 
vorgesehen ist. 

10. Mobilfunkgerat gemafi einem der voranstehenden Anspriiche 7 
bis 9, dadurch ge kennze i chnet , daft das Mittel zur 
proportionalen Steuerung des Ruhestroms einen 
Richtkoppler (2) oder einen Leistungsteiler aufweist, der 
einen Signalanteil (10) auskoppelt. 

11. Mobilfunkgerat gemaJJ einem der voranstehenden Anspruche 7 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel zur 
proportionalen Steuerung des Ruhestroms einen Detektor 
(3) aufweist, der den ausgekoppelten Signalanteil (10) 
gleichrichtet und ein gleichgerichtetes 
Detektorausgangssignal (11) weiterleitet . 
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12. Mobilf unkgerat gemali einem der voranstehenden Anspriiche 7 
bis 11, dadurch g e k e n n z e i chn e t , daJi das Mittel zur 
proportionalen Steuerung des Ruhestroms einen NF- 
Verstarker (4) aufweist, der ein Steuersignal (12) zur 

5 Ruhe s t r om- S t eue rung der Verstarkerstuf e generiert. 

13. Mobilf unkgerat gemaJi einem der voranstehenden Anspriiche 7 
bis 12/ dadurch gekennzeichnet, dafi das Mittel zur 
proportionalen Steuerung des Ruhestroms eine digitale 

10 Steuerelektronik (18) aufweist, die ein Steuersignal (12) 

zur Ruhestrom-Steuerung der Verstarkerstuf e generiert . 

14. Mobilf unkgerat gemafi dem voranstehenden Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die digitale 

15 Steuerelektronik (18) eine Sof twaretabelle (20) aufweist. 



15. Mobilf unkgerat gemafi einem der voranstehenden Anspriiche 7 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dali das Mittel zur 
Steuerung des Ruhestroms einen Strommeliwiderstand (8) 
20 aufweist, der einen Spannungsabf all weiterleitet und 

einem NF-Verstarker (4) oder einer digitalen 
Steuerelektronik (18) zufuhrt. 



BNSDOCID: <WO_02065652A1_I_> 



WO 02/065652 PCT/DEOl/00521 

Fig. 1 




1/4 



BNSDOCID: <WO_02065652A1_I_> 



WO 02/065652 PCT/DEO 1/0052 1 

Fig. 2 ' * 




2/4 



BNSOOCID: <WO__02065652A1J_> 



7 





BNSDOCID: <WCL_02065652A1 J_> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



I mal Application No 

PCT/OE 01/00521 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H04B1/04 H03F1/02 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched {classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H04B H03F 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 0 803 973 A (LUCENT TECHNOLOGIES INC) 
29 October 1997 (1997-10-29) 
abstract; figure 2 

EP 0 561 346 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP) 

22 September 1993 (1993-09-22) 

column 5, line 1 - line 42; figures 1,3 

EP 0 488 385 A (NIPPON ELECTRIC CO) 
3 June 1992 (1992-06-03) 
abstract; figures 2,3 

US 5 670 911 A (HORI TSUGU0 ET AL) 

23 September 1997 (1997-09-23) 
column 1, line 45 -column 2, line 38; 
figures 1,4 



1-5,7-13 

6,14,15 

1-5,7-13 

6,14,15 

14 

6,15 



| [ Further documents are listed in the continuation of box C. 



0 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

•E' earlier document but published on or after the international 
filing date 

'L B document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

'P' document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



*T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken atone 

■Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

■&■ document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



22 August 2001 



Date of mailing of the international search report 



28/08/2001 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patenttaan 2 
NL-2280HVRijswijk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Andersen, J.G. 



Form PCT/1SA/210 (second sheet) (July 1992) 
BNSDOCID: <WO_02065652A1 J_> 



V 


INTERNATIONAL SdARCH REPORT 

.... ormation on patent family members 

♦ 


Int anal Application No 

PCT/DE 01/00521 




Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 




EP 0803973 A 


29-10-1997 


US 5724005 A 
JP 10041768 A 


03-03-1998 
13-02-1998 



EP 0561346 


A 


22-09-1993 


JP 


5267585 A 


15-10-1993 








DE 


69319008 D 


16-07-1998 








DE 


69319008 T 


08-10-1998 








US 


5363058 A 


08-11-1994 



EP 0488385 A 03-06-1992 



AU 


652004 


B 


11- 


-08- 


-1994 


AU 


8829491 


A 


04- 


-06- 


•1992 


CA 


2056701 A,C 


31- 


-05- 


•1992 


DE 


69130855 


D 


18- 


-03- 


•1999 


DE 


69130855 


T 


10- 


-06- 


•1999 


HK 


1009618 


A 


24- 


-03- 


•2000 


JP 


3033623 


B 


17- 


-04- 


•2000 


JP 


5083041 


A 


02- 


-04- 


-1993 


US 


5278517 


A 


11- 


-01- 


•1994 



US 5670911 A 23-09-1997 JP 2552089 B 06-11-1996 

JP 7321561 A 08-12-1995 



Fomi PCT/ISA/210 (patent family annex) (Jul/ 1992) 
BNSDOCID: <WO_02065652A1_I_> 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



lr lales Aktenzeichen 

PCT/DE 01/00521 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H04B1/04 H03F1/02 



Nach der Internationalen Parentkiassifikation (IPK) oder nach der nationaten Klassitikallon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifjkationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H04B H03F 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht komrnenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 803 973 A (LUCENT TECHNOLOGIES INC) 
29. Oktober 1997 (1997-10-29) 
Zusammenfassung; Abbildung 2 

EP 0 561 346 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP) 

22. September 1993 (1993-09-22) 

Spalte 5, Zeile 1 - Zeile 42; Abbildungen 
1,3 

EP 0 488 385 A (NIPPON ELECTRIC CO) 
3. Juni 1992 (1992-06-03) 
Zusammenfassung; Abbildungen 2,3 

US 5 670 911 A (HORI TSUGUO ET AL) 

23. September 1997 (1997-09-23) 
Spalte 1, Zeile 45 -Spalte 2, Zeile 38; 
Abbildungen 1,4 



1-5,7-13 
6,14,15 
1-5,7-13 
6,14,15 

14 

6,15 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Srehe Anhang Patentfamiiie 



Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
'A" Veroffentlichung, die den ailgemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

' alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifeihaft er~ 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht ge nan men Veroffentlichung be/egt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

' Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
P Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht kotlidiert, sondern nur zum Verstandnts des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

■Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mil einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitgfied derselben Patentfamifie ist 



Datum des Abschlusses der Internationalen Recherche 



22. August 2001 



Name und Postanschrift der Internationalen RecherchenbehSrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
TeL (-^31 -70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Absendedatum des internationalen Recherch en benefits 



28/08/2001 



Bevotlmachtigter Bediensteter 



Andersen, J.G. 



Formbbtt PCT/1SA/210 (BJatt 2) (Juli 1992) 
BNSDOCID: <WO__02065652A1_L> 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlicnungen, die zur setben Patentfamilie gehoren 



lm Recherchenbericht 


Datum der 




Mitglied(er) der 




Datum der i 


angeluhrtes Patentdokument 


Veroffentlichung 




Patentfamilie 




Veroffentlichung 




^y— iu— xyy / 


1 |C 

Uj 


5724005 


A 


AO AO 1 Ann 

0J-03-1998 






jp 


10041768 A 


13-02-1998 


li UDD1 jHD ft 


^-uy— iyyo 


ID 


5267585 


A 


15-10-1993 






Ut 


69319008 


D 


16-07-1998 






Ut 


69319008 


T 


AO 1 A 1 f\C\C\ 

08-10-1998 








5363058 

J JU JU JO 


A 


AO IT 1 AO. VI 

08-11-1994 


pp n/iQQ^Qc a 


AO 1QQO 


Al 1 

AU 


652004 


B 


1 1 AO ~t oo. A 

11-08-1994 






Al 1 

AU 


8829491 


A 


04-06-1992 






r a 
LA 


2056701 


A,C 


O 1 AC lOOO 

31-05-1992 






DE 


69130855 


D 


18-03-1999 






DE 


69130855 


T 


10-06-1999 






HK 


1009618 


A 


r\ A OO OOOO 

24-03-2000 






JP 


3033623 


B 


17-04-2000 






JP 


5083041 


A 


02-04-1993 






US 


5278517 


A 


11-01-1994 


US 5670911 A 


23-09-1997 


JP 


2552089 


B 


06-11-1996 






JP 


7321561 


A 


08-12-1995 



U lales Aktenzeichen 

PCT/DE 01/00521 



Foimblalt PCT/1SA/210 (Anhang PatentfamiOe)(JuIi 1992) 
BNSDOCID: <WO_02065652A1_t_> 



THIS PAGE BLANK wsimw. 



